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(54) Steuereinrichtung und Verfahren zum Einstellen einer insbesondere nachrustbaren 

Steuereinrichtung, mit welcher eine mit f lussigem Kraftstoff betriebene Brennkraft maschine 
nach Umschaltung auf einen Betrieb mit gasformigem Kraftstoff gesteuert wird 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein- 
stellen einer insbesondere nachrustbaren Steuerein- 
richtung, mit welcher eine mit flussigem Kraftstoff be- 
triebene Brennkraftmaschine (11) nach Umschaltung 
auf einen Betrieb mit gasformigem Kraftstoff gesteuert 
wird, wobei in der Steuereinrichtung (51) eine Kaltstart- 
betriebsphase erfaBt wird, in welcher die an eine Kraft- 
stoffart angepafBte spezifischen Parameter einer Brenn- 
kraftmaschine (11) bis zum Erreichen der Betriebstem- 



peratur ausgegeben werden, die Brennkraftmaschine 
(11) nach Erreichen der Betriebstemperatur auf einen 
ersten Wert eines Sekundardruckes zum Betrieb mit 
gasformigem Kraftstoff eingestellt wird, eine Abgas- 
messung durchgefuhrt wird, in Abhangigkeit der Abgas- 
messung der Sekundardruck beibehalten, erhoht Oder 
gesenkt wird und nach Erreichen des optimalen Abgas- 
wertes der Sekundardruck ermittelt und abgespeichert 
wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung 
und ein Verfahren zum Einstellen einer insbesondere 
nachrustbaren Steuereinrichtung, mit welcher eine mit 
fliissigem Kraftstoff betriebene Brennkraftmaschine 
nach Umschaltung auf ein Betrieb mit gasformigem 
Kraftstoff gesteuert wird. 

[0002] Der Einsatz altemativer Energien zum Betrieb 
einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer Brenn- 
kraftmaschine zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges, ge- 
winnt im Hinblick auf die begrenzten Roholreserven und 
bezuglich der Einhaltung der vom Gesetzgeber vorge- 
schriebenen, immer niedriger werdenden Grenzwerte 
fur die Schadstoffemission immer mehr an Bedeutung. 
Als eine Moglichkeit, herkommliche flussige Kraftstoffe 
wie Benzin oder Diesel als Antriebsenergie fur Kraftfahr- 
zeuge zumindest teilweise zu ersetzen, hat sich der Be- 
trieb von Kraftf ahrzeugen mit gasformigem Kraftstoff er- 
wiesen. Hierzu gehoren vorallem das Liquified Petrole- 
um Gas (LPG) und das Compressed Natural Gas 
(CNG). Diese gasformigen Kraftstoffe weisen bezuglich 
ihrem Emissionsverhalten gegenuber mit fliissigem 
Kraftstoff betriebenen Fahrzeugen den Vorteil auf, daft 
eine Verringerung der ozonbildenden Emission um bis 
zu 80 % gegeben ist, daB eine praktisch vollstandige 
Vermeidung von RuB- und Schwefeldioxid-Emissionen 
sowie Aromaten als auch eine deutliche Verringerung 
der Gerauschemission aufgrund der weicheren Ver- 
brennung und eine Reduzierung von C0 2 und anderen 
Klima beeinflussenden Emissionen gegenuber dem 
Benzinantrieb gegenuber 25 % und der AusstoB um bis 
zu 10 % weniger C0 2 im Vergleich zum Diesel kraftstoff 
gegeben ist. 

[0003] Um zusatzlich zum Betrieb eines Fahrzeuges 
mit fliissigem Kraftstoff auch den Betrieb mit gasformi- 
gem Kraftstoff zu ermoglichen, wird in der Regel das 
standardmaBig mit einer Einrichtung fur den flussigen 
Kraftstoffbetrieb ausgerustete Kraftfahrzeug mit einer 
Gasanlage auf bivalenten Betrieb nachgerustet. Neben 
den fur die Speicherung fur Teilung und Abgabe des 
gasformigen Kraftstoffes notwendigen Komponenten, 
wie beispielsweise Gastank mit Armaturenleitungen, 
Druckgeber, Einspritzsystem, Umschalter vom flussi- 
gen auf gasformigen Kraftstoff, ist auch eine zusatzliche 
elektronische Steuereinrichtung mit zugehorigen Sen- 
soren und Aktuatoren notwendig, die den Betrieb mit 
gasformigem Kraftstoff steuert. 

[0004] Eine derartige Anordnung eines fur den flussi- 
gen Kraftstoff ausgerichteten Kraftfahrzeuges mit einer 
nachgerusteten Anlage fur den Betrieb von gasformi- 
gem Kraftstoff auf bivalenter Basis ist aus der EP 0 323 
413 bekannt. 

[0005] In modernen Kraftf ahrzeugen wird der flussige 
Kraftstoff diskret iiber Dusen eingespritzt. Die einge- 
spritzte Menge an Kraftstoff wird durch ein Motorsteu- 
ergerat berechnet, welches mehrere Signale verarbei- 
tet, wie beispielsweise die aktuelle Drehzahl, den Saug- 



rohrdruck, die Gaspedalstellung, das Lambdasignal, die 
Motortemperatur, die Lufttemperatur Aus diesen Signa- 
len wird im Motorsteuergerat ein Einspritzsignal er- 
zeugt, welches auf die Einspritzdusen unmittelbaren 
5 EinfluB hinsichtlich der Einspritzdauer aufweist. Insbe- 
sondere bei Kraftfahrzeugen mit Katalysatoren, wie dies 
bei modernen Fahrzeugen ausschlieBlich der Fall ist s 
sind einspritzgesteuerte Brennkraftmaschinen unum- 
ganglich. 

10 [0006] Die aus der EP 0 323 41 3 bekannte Anordnung 
weist den Nachteil auf, daB nur eine spezifische Anwen- 
dung fur die Umschaltung von einer benzinbetriebenen 
Brennkraftmaschine auf eine mit Flussiggas betriebene 
Brennkraftmaschine moglich ist. Dabei ist erforderlich ; 

15 daB sowohl das Benzin als auch das Flussiggas durch 
eine einzige Einspritzduse hindurch befordert wird, so 
daB insbesondere in Phasen der Umschaltung Proble- 
me auftreten konnen. Des weiteren ist die Steuerung 
durch den Verstarker nicht hinreichend fur eine geeig- 

20 nete Ansteuerung der Einspritzimpulse fur eine opti- 
mierte Abgasgemischregelung geeignet. Derzeitige Ab- 
gasnormen konnen mit einer derartigen Steuerung nicht 
erfullt werden. Des weiteren setzt diese Anlage bei dem 
Betrieb mit Flussiggas voraus : daB die Brennkraftma- 

25 schine auf Betriebstemperatur ist, bevor die Umschal- 
tung und der Betrieb mit Flussiggas erfolgt. Weitere Be- 
triebszustande konnen nicht eingestellt und gesteuert 
werden. 

[0007] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 

30 grunde, eine Steuereinrichtung sowie ein Verfahren 
zum Einstellen einer insbesondere nachrustbaren Steu- 
ereinrichtung, mit welcher eine mit fliissigem Kraftstoff 
betriebene Brennkraftmaschine nach Umschaltung auf 
einen Betrieb mit gasformigem Kraftstoff gesteuert wird : 

35 zu schaffen, bei dem eine kostengiinstige Erstausstat- 
tung als auch Umriistung sowie eine schnelle und ein- 
fache Einstellung auf die zu steuernde Brennkraftma- 
schine ermoglicht ist und eine hohe Betriebssicherheit 
in der Kaltstartphase als auch in den weiteren wechseln- 

40 den Betriebsphasen gegeben ist. 

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
eine Steuereinrichtung und ein Verfahren zur Einstel- 
lung einer insbesondere nachrustbaren Steuereinrich- 
tung gemaB den Merkmalen des Anspruchs 1 und des 

45 Anspruchs 5 gelost. 

[0009] Die erfindungsgemaBe Steuereinrichtung 
weist den Vorteil auf, daB alle gasformigen Kraftstoffe 
fur die Brennkraftmaschine als altemativer Kraftstoff 
eingesetzt und gesteuert werden konnen und sowohl 

so die Betriebsparameter eines Motorsteuergerats fur eine 
mit Benzin oder Diesel betriebene Brennstoffmaschine 
verwendet werden konnen. 

[0010] Des weiteren ist vorteil hafterweise vorgese- 
hen, daB sowohl ein automatisches Starten in der Kalt- 
55 startphase durch Verwendung von flussigem Kraftstoff 
als auch von gasformigem Kraftstoff einstellbar ist. Die 
entsprechende Steuerung der Einspritzimpulse und die 
Abfrage der jeweiligen Signale sind in der Steuereinrich- 



2 



3 EP 1 255 033 A2 4 



tung hinterlegt. Des weiteren weist diese Steuereinrich- 
tung den Vorteit auf , daft beispielsweise bei einer Vollast 
ein automatisches Umschalten des Betriebes von gas- 
formigem Kraftstoff auf flussigen Kraftstoff erfolgt, da 
die maximale Leistung durch den gasformigen Kraft- 5 
stoffbetrieb derzeit noch nichterreichtwird. Eineweitere 
vorteilhafte Ausgestaltung der Steuereinrichtung ist da- 
durch gegeben, daB die Originalsignale der Motorsteue- 
rung fur den flussigen Brennstoff verwendet werden, urn 
die Einspritzimpulse fur den gasformigen Kraftstoff zu 
bestimmen. Dafur ist vorteilhafterweise vorgesehen, 
daB Korrekturfaktoren in dem Prozessor hinterlegt sind 
oder daB uber einen Regelkreis der Korrekturfaktor an 
die aktuelle Betriebssituation angepaBt wird. Des wei- 
teren ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB bei einem 
niedrigen Fullstand der jeweiligen Kraftstoffart eine au- 
tomatische Umschaltung auf die andere Kraftstoffart er- 
folgt. Daruber hinaus ist auch ermoglicht, daB eine wahl- 
weise Umschaltung fur den Betrieb der Brennkraftma- 
schine durch den Fahrzeugfuhrer ermoglicht ist. Die er- 
findungsgemaBe Steuereinrichtung kann sowohl als 
Umrust- oder Nachrustmodul vorgesehen sein als auch 
bei der Erstausstattung fur die Auslieferung von Brenn- 
kraftmaschinen mit gasformigem oder flussigem Kraft- 
stoff vorgesehen sein. 

[001 1] Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird des wei- 
teren durch ein Verfahren zum Einstellen einer insbe- 
sondere nachrustbaren Steuereinrichtung gemaB den 
Merkmalen des Anspruchs 5 gelost. 
[0012] Durch dieses Verfahren kann in einfacher und 
schneller Weise eine Anpassung der Steuereinrichtung 
an die Betriebsparamenter einer Brennkraftmaschine 
erfolgen, unabhangig davon, ob diese Steuereinrich- 
tung als sogenanntes Umrustmodul in eine mit flussi- 
gem Kraftstoff betriebene Brennkraftmaschine nachge- 
riistet oder als Erstausstattung eingebaut wird. Durch 
dieses Verfahren werden die spezifischen Parameter 
der Brennkraftmaschine unmittelbar in der Steuerein- 
richtung erfaBt und fur die Steuerung der Brennkraftma- 
schine in den unterschiedlichen Betriebsphasen ent- 
sprechend ausgegeben. Zur Einstellung der Steuerein- 
richtung auf die zu steuernde Brennkraftmaschine wer- 
den zumindest zwei Parameter eingestellt. Ein erster 
Parameter bei nhaltet die Steuerung der Kaltstartphase 
und ein zweiter Parameter beinhaltet die Einstellung ei- 
nes Sekundardruckes fur den gasformigen Kraftstoff bei 
einer Betriebstemperatur der Brennkraftmaschine. 
[0013] Die Kaltstartphase kann vorteilhafterweise 
derart eingestellt werden, daB die Brennkraftmaschine 
mit flussigem Kraftstoff versorgt wird. Dies weist den 
Vorteil auf, daB eine schnellere Erwarmung der Abgas- 
anlage gegeben ist, da flussige Kraftstoffe heiBere Ab- 
gase erzeugen und so der Katalysator schneller warm 
wird. Hierfur kann vorteilhafterweise vorgesehen sein, 
daB eine statische Kaltstart-Verzogerungsumschaltung 
erfolgt, in dem nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit ei- 
ne automatische Umschaltung von dem flussigen Kraft- 
stoff auf den gasformigen Kraftstoff erfolgt. Geeigneter- 



weise ist dieser Zeitpunkt derart gewahlt, daB die Brenn- 
kraftmaschine in den allermeisten Fallen die Betrieb- 
stemperatur erreicht hat. 

[001 4] Alternativ zu dieser statischen Verzogeru ngs- 
umschaltung ist auch eine dynamische Verzogerungs- 
umschaltung vorgesehen. Hierfur wird vorteilhaftweise 
ein Temperaturfuhler zur Erfassung der aktuellen Tem- 
peratur der Brennkraftmaschine vorgesehen, welcher 
nach Erreichen der Betriebstemperatur ein Signal fur 
die Umschaltung auf den gasformigen Betrieb an die 
Steuerung abgibt. Es kann hierbei ebenso vorgesehen 
sein, daB bei Abfallen der Betriebstemperatur der 
Brennkraftmaschine wiederum automatisch von dem 
gasformigen Kraftstoff betrieb auf den flussigen Kraft- 
stoffbetrieb umgeschalten wird, bis die Betriebstempe- 
ratur wiederum erreicht ist. Insbesondere beim Abstel- 
len des Fahrzeuges und einem Neustart kann diese dy- 
namische Verzogerungsumschaftung vorteilhafterwei- 
se eingesetzt werden. 

[001 5] Alternativ kann in der Kaltstartphase auch der 
gasformige Kraftstoff verwendet werden. Hierfur ist vor- 
teilhafterweise vorgesehen, daB die motorspezifischen 
Parameter fur den flussigen Kraftstoff ausgewertet wer- 
den, urn die Einspritzimpulse fur den gasformigen Kraft- 
stoff zu verwenden. In der Kaltstartphase wird das ein- 
gespritzte flussige Kraftstoffgemisch durch eine zusatz- 
liche flussige Kraftstoffmenge angereichert. Dieser Fak- 
tor der angereicherten Mengen kann erfaBt werden, so 
daB durch eine berechnete Verkurzung der Einspritzim- 
pulse durch diesen Faktor die entsprechende gasformi- 
ge Menge an Kraftstoff eingespritzt wird, da im Gasbe- 
trieb eine Anreicherung des Kraftstoffes nicht erforder- 
lich ist. 

[0016] Alternativ zu dieser Vorgehensweise kann fur 
den Betrieb des gasformigen Kraftstoffs in der Kaltstart- 
phase die Verzogerungsumschaltung dadurch gegeben 
sein, daB mit einem Temperaturfuhler der aktuelle Wert 
der Brennkraftmaschine ermittelt wird. Solange dieser 
Temperaturwert niedriger als die Betriebstemperatur 
der Brennkraftmaschine ist, wird an die Motorsteuerung 
ein quasi gefalschter Wert weitergeben, der der Betrieb- 
stemperatur der Brennkraftmaschine entspricht. Sobald 
die tatsachliche Temperatur der Brennkraftmaschine 
der Betriebstemperatur entspricht, wird der tatsachliche 
Wert an das Motorsteuergerat weitergegeben, so daB 
eine Uberhitzungsuberwachung wiederum gegeben ist. 
Durch diese Verfahrensweisefindet eine Kaltstartanrei- 
cherung des Gemisches nicht statt, so daB eine Korrek- 
tur der angereicherten Kaltstartmenge in diesem Fall 
nicht erforderlich ist. 

[001 7] Der zumindest zweite zum Einstellen der Steu- 
ereinrichtung auf die zu steuernde Brennkraftmaschine 
einzustellende Parameter wird nach Erreichen der Be- 
triebstemperatur der Brennkraftmaschine durchgefuhrt. 
Vorteilhafterweise wird ein Signalprozessor der Steuer- 
einrichtung deaktiviert, so daB die Einspritzimpulse fur 
den gasformigen Kraftstoff dem des flussigen Kraftstof- 
fes entsprechen. Gleichzeitig wird ein Sekundardruck 
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der Gaszufuhrieitung auf einen vorbestimmten Arbeits- 
druck eingestellt. Im AnschluB daran wird das Fahrzeug 
einer Abgasuberprufung unterzogen und in Abhangig- 
keit eines zu fetten oder eines zu mageren Gemisches 
der Einstellvorgang korrigiert, so daB ein optimales Ab- 
gasgemisch vorliegt. 

[0018] Die Einstellung der Steuereinrichtung kann in 
Abhangigkeit des Fahrzeugtyps beziehungsweise der 
GroBe der Brennkraftmaschine durch einen weiteren 
Parameter dahingehend modifiziert werden, daB ein 
Korrekturfaktor fur den Signalprozessor eingeiesen 
oder eingeregelt wird, um bei Abweichungen des opti- 
malen Abgasgemischwertes entsprechend nachzure- 
geln. 

[001 9] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen sind in den weiteren Anspruchen angege- 
ben. 

[0020] Anhand der nachfolgenden Zeichnungen ist 
eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erf indung und deren 
Varianten naher beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Anordnung einer Brenn- 
kraftmaschine mit zwei getrennten Kraftstoff- 
kreisen zum Betrieb mit unterschiedlichen 
Kraftstoff arten. 

Figur 2 eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemaBen Steuereinrichtung und 

Figur 3 ein Ablaufdiagramm fur einen moglichen Be- 
trieb der Brennkraftmaschine mit flussigem 
und gasformigem Kraftstoff. 

[0021] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei- 
nes Teils einer Brennkraftmaschine 11 mit einem ersten 
Kraftstoffkreis 1 2 fur flussigen Kraftstoff und einem wei- 
teren Kraftstoffkreis 13 fur gasformigen Kraftstoff. Als 
flussiger Kraftstoff kann sowohl Benzin als auch Diesel 
verwendet werden. In einem Tank 14 ist der flussige 
Kraftstoff bevorratet und wird iiber eine Forderpumpe 
1 6 und eine Forderleitung 1 7 einer Einspritzduse 1 8 zu- 
gefuhrt. Die Einspritzduse 18 mundet in den Saugrohr- 
kanal 19, in welchem das Kraftstoff luftgemisch aufbe- 
reitet wird. Durch ein EinlaBventil 21 gelangt das Kraft- 
stoffgemisch in einen Brennraum 22 der Brennkraftma- 
schine 11 und wird iiber ein AuslaBventil 23 nach der 
Verbrennung in eine Abgasanlage 24 ubereinen Kolben 
26 gefordert. 

[0022] Der weitere Kraftstoffkreis 13 weist einen 
Druckbehalter 31 zur Speicherung von gasformigem 
Kraftstoff auf. Als gasformiger Kraftstoff konnen die im 
Handel erhaltlichen Gasarten verwendet werden. Hier- 
zu gehoren vor allem Flussiggas und Erdgas. Uber ein 
Gashauptventil 32 und einen Primardrucksensor 33 
wird der gasformige Kraftstoff einem Druckminderer 34 
zugefuhrt, um den hohen Speicherdruck von beispiels- 
weise 200 bar im Druckbehalter 31 zur Weiterbeforde- 
rung in die Einspritzduse 38 zu reduzieren. In einer Se- 



kundardruckleitung 36 ist ein Sekundardrucksensor 37 
vorgesehen. Der gasformige Kraftstoff wird iiber eine 
weitere Einspritzduse 38 dem Saugrohr 19 zugefuhrt. 
[0023] Die Brennkraftmaschine 11 weist ein Steuer- 

5 gerat 41 auf, welchem uber Leitungen 42 Eingangssi- 
gnale zugefuhrt werden. Des weiteren ist das Motor- 
steuergerat 41 mit einem Ziindkabel 43 zur Ansteue- 
rung von Ziindkerzen 44 verbunden. Des weiteren ist 
eine Steuerleitung 46 vorgesehen, welche von dem Mo- 

10 torsteuergerat 41 zur Einspritzduse 18 fuhrt. 

[0024] Die Brennkraftmaschine 1 1 weist vor der Um- 
rustung oder Erstausstattung zum Betrieb mit gasformi- 
gem Kraftstoff die in dem ersten Kraftstoffkreis 12 ent- 
haltenen Komponenten sowie das Motorsteuergerat41 

15 und die Steuerleitungen 43 und 46 zur Einspritzduse 1 8 
und zur Zundkerze 44 auf. Des weiteren sind weitere 
Signalgeber und Sensoren mit dem Motorsteuergerat 
41 verbunden, welche zur optimalen Anreicherung ei- 
nes Kraftstoff luftgemisches fur flussigen Kraftstoff zur 

20 emissionsarmen Verbrennung dienen. Hierzu gehoren 
unter anderem das Drehzahlsignal, das LambdasignaL 
die Gaspedalstellung, die Motortemperatur, die Lufttem- 
peratur, die Luftmenge. 

[0025] Die Nachrustung : Umrustung oder zusatzliche 
25 Einrichtung der Brennkraftmaschine 11 zum Betrieb mit 
einer weiteren Kraftstoffart erfolgt durch den Einbau der 
Komponenten des zweiten Kraftstoff kreises 13 sowie 
einer Steuereinrichtung 51. DieserSteuereinrichtung51 
werden Signale von dem Primardrucksensor 33 und 
30 dem Sekundardrucksensor 37 zugefuhrt. Dariiber hin- 
aus greift die Steuereinrichtung 51 Daten des Motor- 
steuergerats 41 ab, um nach Umschaltung vom flussi- 
gen Kraftstoffbetrieb auf gasformigen Kraftstoffbetrieb 
die Einspritzimpulse fur den gasformigen Kraftstoff zu 
35 steuern. 

[0026] In Figur 2 ist die Steuereinrichtung schema- 
tisch dargestellt. Diese weist einen Prozessor 54 auf, in 
welchem die einzelnen Daten und Faktoren erfaBt und 
gespeichert sind. Dem Prozessor 54 werden gemaB 

40 den symbolisch dargestellten Leitungen Informationen 
zugefuhrt, wobei beispielsweise iiber die Leitung 56 ein 
Primardruckeingangssignal, iiber die Leitung 57 ein Se- 
kundardruckeingangssignal, uber die Leitung 58 die 
Motortemperatur, iiber die Leitung 59 ein Ziindsignal 

45 und iiber die Leitung 61 ein Drehzahlsignal zugefuhrt 
werden. Weitere Informationen konnen ebenfalls bei 
Bedarf eingespeist werden. Des weiteren weist die 
Steuereinrichtung eine Umschalteinheit 62 auf, welches 
einerseits Einspritzsignale 63 vom Motorsteuergerat 

50 empfangt und andererseits Benzineinspritzsignale uber 
die Leitungen 64 ausgibt. Die Umschalteinheit 62 kann 
mechanisch als Relais oder dergleichen oder elektrisch 
als Transistor oder dergleichen ausgebildetsein. Ein Si- 
gnalprozessor 66 ist mit dem Prozessor 54 verbunden 

55 und Emulationswiderstanden 67 nachgeschalten, wel- 
che wiederum der Umschalteinheit 62 nachgeschalten 
sind. Dieser Signalprozessor 66 gibt in Abhangigkeit der 
im Logikprozessor54 ermittelten und erfaBten Randbe- 
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dingungen und zugrundeliegenden Korrekturfaktoren 
Gaseinspritzsignale 68 zur Steuerung der Einspritzdii- 
sen 38 aus. 

[0027] Der Prozessor 54 steuert des weiteren uber 
die Leitung 69 das Gashauptventil und gibt Informatio- 
nen zur Betriebszustandsanzeige uber die Leitungen 71 
weiter. 

[0028] In dem Signalprozessor 66 werden dariiber 
hinaus die Originalzundsignale 72 verarbeitet und bei 
Betrieb mit flussigem Kraftstoff in das Benzinziindsi- 
gnalkabel 73 eingespeist. 

[0029] Beim flussigen Kraftstoffbetrieb schaltet der 
Logikprozessor 54 uber die Leitung 69 das Gashaupt- 
ventil 32 ab. Die Einspritzsignale 63 werden durch die 
Umschalteinheit 62 direkt auf die Einspritzduse 18 ge- 
legt. Es findet keine Signalwandlung statt. Auch das 
Zundsignal 72 wird direkt auf die Zundkerze 44 durch- 
geleitet. In einem Anzeigemodul 74 wird die Betriebsart 
Benzin/Diesel angezeigt. 

[0030] Eine Umschaltung auf den Betrieb mit gasfor- 
migem Kraftstoff wird unter Berucksichtigung des Ab- 
laufdiagrammes in Figur3 naher beschrieben. 
[0031] Eine Umschaltung auf den Betrieb mit gasfor- 
migem Kraftstoff ist nur dann moglich, wenn in dem 
Druckbehalter31 mindestens dererforderliche Minimal- 
druck vorhanden ist. Dies wird uber den Primardruck- 
sensor33uberwacht. Bei einerersten Kaltstartstrategie 
erfolgt der Betrieb im Kaltstart mit flussigem Kraftstoff. 
Der Betrieb der Brennkraftmaschine 11 mit gasformi- 
gem Kraftstoff wurde nur nach Erreichen der erforderli- 
chen Betriebstemperaturder Brennkraftmaschine 11 er- 
moglicht. 

[0032] Alternativ ist vorgesehen, dafB auch ein Kalt- 
startbetrieb mit gasformigem Kraftstoff ermoglicht ist. 
Des weiteren kann vorgesehen sein, daB bei einem Ab- 
fall des Drucks in dem Druckbehalter 31 unter einen er- 
forderlichen Wert automatisch durch die Steuereinrich- 
tung 51 eine Umschaltung auf flussigen Kraftstoff er- 
folgt. Des weiteren ist durch die Steuereinrichtung 51 
vorgesehen, da3 bei der Durchfiihrung eines 
Warmstarts, das heiBt, der Motor wird gestartet und 
weist die erforderliche Betriebstemperatur auf, sofort 
auf Gas umgeschaltet wird. 

[0033] Sobald der Gasbetrieb gewahlt wird, schaltet 
der Logikprozessor 51 uber die Leitung 69 das Gas- 
hauptmagnetventil 32 ein. Die Einspritzsignale 63 wer- 
den durch die Umschalteinheit 62 von den flussigen 
Kraftstoff einspritzdiisen getrennt und auf die Emulati- 
onswiderstande 67 und den Signalprozessor 66 gelegt. 
Dort werden die Einspritzsignale entsprechend dem Be- 
triebszustand verlangert oder verkurzt und auf die Ein- 
spritzdiisen 38 fur gasformigen Kraftstoff gegeben. 
Auch das Zundsignal 72 wird uber den Signalprozessor 
66 verandert und erst dann auf die Zundkerze 44 gelei- 
tet. Das Anzeigemodul 74 zeigt die Betriebsart Gas an 
sowie den Fullstand des Druckbehalters 31 . Das Motor- 
steuergerat 41 regelt weiterhin den Betrieb des Motors 
mittels der Eingangssignale 42. Diese Signale, wie bei- 



spielsweise Saugrohrdruck, DrehzahlsignaL Lambda- 
signal, Gaspedalstellung, Motortemperatur, Lufttempe- 
ratur usw.. werden im Motorsteuergerat 41 in ein dem 
aktuellen Betriebszustand angepaBtes Einspritzsignal 

5 umgewandelt. Auch die Ruckkoppelung uber die Lamb- 
dasonde wird verwertet. Die Steuereinrichtung 51 wan- 
delt diese Signale lediglich urn und gibt sie an die Ziind- 
kerzen 44 und Einspritzdusen 38 weiter. Diese Wand- 
lung wird sich im allgemeinen auf ein proportionales 

10 Verlangern oder Verkurzen der Einspritzzeiten be- 
schranken. Dariiber hinaus konnen auch die Einspritz- 
drucke des gasformigen Kraftstoffes geandert werden 
beziehungsweise es kann auch eine Kombination von 
Anderung und Anpassung der Einspritzzeit und der Ein- 

'5 spritzdriicke gegeben sein, um einen an den aktuellen 
Betriebszustand angepaBten Einspritzimpuls zu erzeu- 
gen. 

[0034] Die Steuereinrichtung 51 benotigt fur die 
Steuerung der Brennkraftmaschine 1 1 mit gasformigem 
20 Kraftstoff das Originalztindsignal zur Veranderung des 
Ziindzeitpunktes, die Einspritzsignale vom Motorsteu- 
ergerat zur Wandlung/Durchschaltung auf die entspre- 
chenden Einspritzdusen, den Primargasdruck zur Fiill- 
standsemiittlung, den Sekundargasdruck zur Anglei- 
25 chung der Einspritzsignale, die Motortemperatur fur den 
Kaltstart, die Ziindung zur Initialisierung und das Dreh- 
zahlsignal zur Erkennung, ob der Motor lauft. Dadurch 
kann die Steuereinrichtung 51 erkennen, ob der Motor 
lauft oder nicht. Bei einem Unfall kann dann sofort das 
30 Gashauptventil 32 abgeschalten werden. Des weiteren 
kann dadurch erzielt werden, da(3 bei dem Wunsch, die 
Brennkraftmaschinen mit Vollast zu betreiben, spora- 
disch von einem gasformigen Kraftstoffbetrieb auf den 
flussigen Kraftstoffbetrieb umgeschalten werden kann. 
35 Ebenso ist eine manuelle wahlweise Umschaltung der 
beiden Betriebsarten durch einen Schalter ermoglicht. 
Dariiber hinaus wird beim Abschalten der Einspritzdii- 
sen fur den flussigen Kraftstoff eine Ersatzlast (Emula- 
tionswiderstande) gegeben, da ansonsten ein fehlerhaf- 
40 ter Betriebszustand von dem Motorsteuergerat erkannt 
werden wurde. 

[0035] Zur Einstellung der Steuereinrichtung 51 wer- 
den entsprechend der Kaltstartstrategie die entspre- 
chenden Werte in dem Prozessor erfafBt. Im AnschluG 
45 daran wird der Sekundardruckeingestellt,damitoptima- 
le Abgaswerte ermittelt werden . Dies kann in Abhangig- 
keit der Verwendung von Fliissiggas oder Erdgas erfol- 
gen, daB bei Fliissiggas die Zufuhrung im flussigen Zu- 
stand erfolgt und bei Erdgas im gasformigen Zustand 
50 und die Driicke zur Speicherung der Gase und Forde- 
rung in der Forderleitung 36 unterschiedlich sind. Nach- 
dem der Signalprozessor 66 deaktiviert ist und die 
Brennkraftmaschine auf Betriebstemperatur ist, wird 
der Sekundardruck beispielsweise auf 8 bar als zu- 
55 nachst idealer Arbeitsdruck eingestellt. Nachdem die 
Abgaspriifung ergibt, daf3 das Gemisch zu fett ist, das 
heiBt, daB das Gemisch uber die erforderlichen Mengen 
von Gas eine Anreicherungsmenge an Gas aufweist, 
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wird der Sekundardruck um beispielsweise 0,5 bar bis 
1 bar vermindert. Die Abgasprufung wird erneut durch- 
gefuhrt. Sollten die Abgaswerte nicht in Ordnung sein : 
wird in Abhangigkeit davon, ob das Gemisch zu fett Oder 
zu mager ist. der Sekundardruck vermindert Oder weiter 5 
erhoht. In Abhangigkeit des Gemisches wird eine ent- 
sprechende Nachregulierung erfolgen, wobei die Erho- 
hung Oder Erniedrigung des Sekundardruckes immer 
mehr reduziert wird, so daf3 eine Annaherung in einem 
oder mehreren Schritten auf optimale Abgaswerte er- 10 
folgt. 

[0036] Im AnschluB daran kann in Abhangigkeit der 
GroBe der Motoren ein Korrekturfaktor festgelegt wer- 
den. Bei Brennkraftmaschinen bis zu einem Hubraum 
von beispielsweise 1 ..6 Oder 1 ,8 Litem kann der Korrek- '5 
turfaktor entfallen. Dies liegt daran, daB durch die Lamb- 
dariickkopplung eine Eigenkorrektur des Verbren- 
nungsvorganges gegeben ist. Die Lambdasonde miBt 
standig das Gemisch von Luft und flussigem Kraftstoff 
im Abgas. Das Motorsteuergerat 41 erkennt sofort zu 20 
fettes oder zu mageres Gemisch und korrigiert dies 
durch Anpassung der Einspritzzeit und/oder des Ein- 
spritzdruckes. Diese Regelung funktioniert gerateab- 
hangig in einem bestimmten Lambdafenster. Solange 
diese Korrektur innerhalb dieses Lambdafensters er- 25 
folgt, ist die Hinzuziehung eines Korrekturfaktores nicht 
erforderlich. Bei Brennkraftmaschinen mit zumeist gro- 
Berem Hubraum kann jedoch eine Abweichung auBer- 
halb eines derartigen Lambdafensters gegeben sein, so 
daB hierfur zusatzlich die Festlegung eines Korrektur- 30 
wertes vorgesehen ist, der in Abhangigkeit der Werte 
durch die Lambdariickkoppelung im Gasbetrieb die Ein- 
spritzimpulse verlangert oder verkurzt. Dies kann durch 
einen festen Korrekturwert gegeben sein, der empirisch 
ermittelt wurde. Alternativ kann auch ein Regel- und 35 
Steuerkreis vorgesehen sein, wie beispielsweise durch 
einen Vergleich durch zwei Lambdasonden, so daB eine 
quasi modifizierte Eigenkorrektur erfolgt. 
[0037] Des weiteren ist aufgrund der Ausgestaltung 
eines ersten und zweiten Kraftstoffkreises 1 2 und 1 3 Kir *o 
flussigen und gasformigen Kraftstoff ein Mischbetrieb 
der Kraftstoffe fur die Brennkraftmaschine ermoglicht. 
[0038] Beispielsweise kann die Brennkraftmaschine 
mit 30 % Dieselkraftstoff und 70 % Gas betrieben wer- 
den. Im ubrigen bleiben die Funktionen erhalten, wie 45 
beispielsweise die Uberlagerung der Einspritzimpulse 
mittels eines Korrekturfaktors : um optimale Verhaltnisse 
fur die Verbrennung und das Abgasgemisch zu erhal- 
ten. 

50 

Patentanspruche 

1. Steuereinrichtung zur Steuerung zumindest eines 
Signals fur zumindest eine Einspritzduse fur eine 55 
Brennkraftmaschine, welche mit flussigem oder 
gasformigem Kraftstoff betrieben ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, 



daB zumindest ein Prozessor (54) vorgesehen 
ist, der Eingangssignale fur den Gasbetrieb 
verarbeitet, 

daB zumindest eine Umschalteinheit (62) vor- 
gesehen ist, welche mit dem Prozessor (54) ge- 
koppelt ist und zumindest ein Einspritzsignal 
von einem Motorsteuergerat (41) fur flussigen 
Kraftstoff verarbeitet und als Einspritzsignal fur 
flussigen Kraftstoff oder gasformigen Kraftstoff 
an zumindest eine Einspritzduse weiterleitet. 

Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umschalteinheit (62) einem 
Signalprozessor (66) vorgeschalten ist, welche mit 
dem Prozessor (54) gekoppett oder integriert ist 
und die vom Prozessor (54) erfaBten Eingangssi- 
gnale verarbeitet, die Originalsignale umwandelt 
und als Einspritzsignale fur gasformigen Kraftstoff 
an eine Einspritzduse (38) fur gasformigen Kraft- 
stoff weiterleitet. 

Steuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen der Um- 
schalteinheit (62) und dem Signalprozessor (66) 
Emulationswiderstande (67) vorgesehen sind. 

Steuereinrichtung nach einem dervorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
Schnittstellen zum Empfang und Abgabe von Si- 
gnalen, insbesondere Einspritzsignale fur flussigen 
oder gasformigen Kraftstoff, primare und sekunda- 
re Einspritzsignale, Motorenregelung, Drehzahlsi- 
gnal, Zundsignal, Signaldruck fur Gaspedalstel- 
lung, Lambdasignal, vorgesehen sind. 

Verfahren zum Einstellen einer insbesondere nach- 
rustbaren Steuereinrichtung, mit welcher eine mit 
flussigem Kraftstoff betriebene Brennkraftmaschi- 
ne (11) nach Umschaltung auf einen Betrieb mit 
gasformigem Kraftstoff gesteuert wird, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB in der Steuereinrichtung (51) eine Kalt- 
startbetriebsphase erfaBt wird, in welcher die 
an eine Kraftstoffart angepaBte spezifischen 
Parameter einer Brennkraftmaschine (11) bis 
zum Erreichen der Betriebstemperatur ausge- 
geben werden, 

daB die Brennkraftmaschine (11) nach Errei- 
chen der Betriebstemperatur auf einen ersten 
Wert eines Sekundardruckes zum Betrieb mit 
gasformigem Kraftstoff eingestellt wird, 

daB eine Abgasmessung durchgefuhrt wird, 

daB in Abhangigkeit der Abgasmessung der 
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Sekundardruck beibehalten, erhoht Oder ge- 
senkt wird, 

daB nach Erreichen des optimalen Abgaswer- 
tes der Sekundardruck ermittelt und abgespei- 5 
chert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kaltstartphase fur den Betrieb mit fliis- 
sigem Kraftstoff durch eine Kaltstart-Verzogerungs- 10 
umschaltung gesteuert wird, durch welche nach Ab- 
laut einer wahlweisen vorbestimmten Zeit : die in der 
Steuereinrichtung eingestellt wird, der Betrieb von 
flussigem Kraftstoff auf gasformigen Kraftstoff um- 
geschalten wird. is 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kaltstartphase fur den Betrieb 
mit fliissigem Kraftstoff durch eine Kaltstart-Verzo- 
gerungsumschaltunggesteuertwird,beiderdieBe- 20 
triebstemperatur der Brennkraftmaschine mit ei- 
nem Sensor erfaBt wird und nach Erreichen der Be- 
triebstemperatur der Betrieb von flussigem Kraft- 
stoff auf gasformigen Kraftstoff umgeschalten wird. 

25 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kaltstartphase fur den Betrieb 
mit gasformigem Kraftstoff mit den Parametern fur 
den Betrieb der Brennkraftmaschine mit flussigem 
Kraftstoff gesteuert wird, wobei ein Betrag einer An- 30 
reicherungsmenge des zugefuhrten flussigen Kraft- 
stoffes fur einen fetten Verbrennungstibergang er- 
mittelt wird und ein Einspritzimpuls des gasformi- 
gen Kraftstoffs urn diesen Betrag verkiirzt wird. 

35 

9. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einspritzmenge durch Anderung 
der Einspritzdauer und/oder des Einspritzdruckes 
des gasformigen Kraftstoffes eingestellt wird. 

40 

10. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kaltstartphase fur den Betrieb 
mit gasformigem Kraftstoff durch Abfrage der tat- 
sachlichen Temperatur der Brennkraftmaschine mit 
einem Temperatursensor gesteuert wird, wobei bei 45 
einer erfaftten Temperatur unterhalb der Betrieb- 
stemperatur der Brennkraftmaschine (11) ein Wert 
der Steuereinrichtung (51 ) an eine Motorsteuerung 
(41) weitergeleitet wird, der dem Wert der Betrieb- 
stemperatur der Brennkraftmaschine entspricht. 50 

11. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sekundardruck bei einem zu fet- 
ten Gemisch erhoht Oder bei einem zu mageren Ge- 
misch urn einen Wert erniedrigt wird und erneut eine 55 
Abgasmessung durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB von einem Signalprozessor (66) Ein- 
spritzimpulse ausgegeben werden, welche in Ab- 
hangigkeit des Abgasgemisches Oder des Betriebs- 
zustandes mit einem Korrekturfaktor beaufschlagt 
werden, wodurch der Einspritzimpuls verlangert 
oder verkurzt Oder beibehalten wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Korrekturfaktor als eine feste, im 
Signalprozessor (66) abgelegte GroBe ausgege- 
ben wird oder als eine variable GroBe in Abhangig- 
keit der tatsachlichen Parameter angepafft und 
ausgegeben wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Misch betrieb mit flussigem und 
gasformigem Kraftstoff angesteuert wird und vor- 
zugsweise der jeweilige Einspritzimpuls fur den 
flussigen und gasformigen Kraftstoff in Abhangig- 
keit des Betriebszustandes mit einem Korrekturfak- 
tor beaufschlagt wird. 
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Fig. 3 
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